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Abstract of EP0242872 
A process for foaming glass-forming 



mineral substances, in particular waste 
substances, such as, for example, fly 
ashes, sludge, gravel sludge, flotation 
residues, refuse ashes, etc., in which a 
mixture of these substances and 0.5-3 % 
by weight of ferrosilicon nitride is foamed 
at a temperature of greater than 1 000 
and less than 1300 DEG C. 
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(5j) Verfahren zum Aufschaumen von glasbildenden mineralischen Stoff en f insbesondere Flugaschen etc., sowie Of en zur 
Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

© Verfahren zum Aufschaumen von glasbildenden 
Mineralstoffen, insbesondere Abfallstoffen wie z. B. Flugas- 
chen, Schlick, Kiesschlamm, Flotationsruckstanden, Mul- 
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Die Erf indung betrifft ein Verfahren zum AufschSumen von 
glasbildenden mineralischen Stoffen, insbesondere Abfall- 
stoffen wie Flugaschen, Schlick, Kiesschlamm, Flotati- 
onsriickstanden, Mullaschen etc., die in grofien Mengen 
anfallen sowie einen Ofen zur DurchfQhrung dieses Verfah- 
rens. 

Eine Wiederverwendung der vorgenannten Stoffe ist nur 
begrenzt mSglich und die sonst erf orderliche Deponie 
dieser Stoffe ist mit hohen Aufwendungen verbunden. Ins- 
gesamt kann sogar gesagt werden, daft die Verwertung bzw. 
Beseitigung dieser Abfallstoffe mit erheblichen, umwelt- 
belastenden Problemen verbunden ist. 

Es ist demgegenuber Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
und einen Ofen zu schaffen, welches diese Abfallstoffe 
als wertvollen Grundstoff einer Weiterverwendung zufiihren 
konnen. 

Das erf indungsgemafte Verfahren soil imstande sein, aus 
den glasbildenden Abf allstof f en zu Bauzwecken oder als 
Betonzuschlagstoff verwendbare Strukturkorper zu schaf- 
fen, die leicht sind, wirtschaf tlich herstellbar sein 
sollen und die insbesondere als Isolationskorper auch bei 
sehr hohen Temperaturen von mehr als 1000° C verwendbar 
sein konnen. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemSft dadurch gelost, daft 
den Abfallstoffen Fer rosiliziumnitr id zugemischt wird und 
das Gemisch bei Erweichungstemperatur der Abfallstoffe 
aufgeschSumt wird. 

Diese Erweichungstemperatur liegt Qber 1000° und unter 
1300 ° C, vorteilhaft betrSgt sie ca. 1000 - 1250° C. 

Es ist fur den Fachmann uberraschend, daft nicht nur das 
Aufschaumen von glasbildenden Abfallstoffen zu Struktur- 
korpern moglich ist, wobei diese Strukturkorper nach- 
traglich durch Schneiden in jede gewQnschte Form gebracht 
werden konnen, sondern insbesondere f daft die erzeugten 
Schaumstrukturkdrper eine sehr geringe Dichte aufweisen, 
die zwischen 0,20 und 0,80 g/cm 3 liegen kann. Fur den 
Fachmann uberraschend weisen die erf indungsgemSft erzeug- 
ten Strukturkorper eine sehr hohe Druckf estigkeit auf und 
da sie praktisch keinen oder einen sehr geringen Alkali- 
gehalt aufweisen, sind sie als Betonzuschlagstof f e beson- 
ders geeignet, da sie als betonvertrSglich bezeichnet 
werden konnen, 

Es ist weiterhin Aufgabe der Erfindung, einen Schaumofen 
zu schaffen, bei welchem die bekannten Nachteile nicht 
mehr vorhanden sind und der es erlaubt, grofttechnisch und 
storungsfrei Mineralstof f-Schaumgranulat zu erzeugen. Das 
erf indungsgemafte Verfahren soil wirtschaf tlich und sto- 
rungsfrei durchfuhrbar sein und geschlossenporiges 
Schaumgranulat erzeugen, bei welchem weiterhin eine 
geschlossene OberflSche vorliegt. Die zu erzeugenden 
Partikel weisen ein Raumgewicht von 0,2 - 0,8 g/cm auf. 

Erstmals soil mit dem erf indungsgemaften Verfahren und dem 
erf indungsgemaften Ofen grofttechnisch die Moglichkeit 
Uberhaupt geschaffen werden, im kontinuie rlichen Verfah- 
ren die Herstellung der genannten Granulatkornchen zu 
ermoglichen. 
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Weitere Ausgestal tungen des erf indungsgemfiften Verfahrens 
und die Ausgestaltung des Ofens sind in den Unteranspru- 
chen genannt. 

Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden 
anhand der Figuren beschrieben. Es zeigen: 

Figur 1 schematised einen Langsschnitt des erf indungsge- 
maften Ofens, 

Figur 2 einen Querschnitt durch die Schaumzone des er- 
f indungsgemaften Ofens und 

Figur 3 einen Querschnitt durch die Kiihl- oder die Er- 
hitzungszone des erf indungsgemaften Ofens. 

Der erf indungsgemafte Ofen zur Herstellung von Granulat 
aus insbesondere Flugasche besteht aus einero aufteren 
isolierten und einem inneren Mantel, die sich gegenseitig 
durch Elemente 11 oder eine Isolierung abstotzen. 

Gemaft den Figuren 1 und 2 ist dabei die Abstutzung durch 
die Isolation in der Kuhlzone 1-3 und der Erhitzungs- 
zone 5-7 gegeben f wahrend in der eigentlichen Schaum- 
zone 4 zwischen den Manteln nadelartige Stutzelemente 11 
vorliegen. 

Wahrend innerhalb der Kuhlzone 1-3 gleiche Drucke vor- 
liegen, verringert sich innerhalb des Ofens von der 
Schaumzone 4 bis zum aufteren Erhitzungszonenbereich 7 der 
Druck kontinuierlich, so daft die Verbrennungsgase aus- 
stromen konnen und innerhalb der Er hitzungszone 5-7 die 
eingegebenen Pellets im Gegenstrom aufheizen. Die Pellets 
treten in einer Abzugs- oder Exhaustor-Zone 8 in den Ofen 
ein, durchlaufen dann die Erhitzungszone 5 - 7, werden 
innerhalb der Schaumzone 4 aufgeschaumt und dann inner- 
halb der Kuhlzonen 1-3 abgekuhlt. Der Mater ialaustrag 
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erfolgt dann innerhalb einer Schutte 9. 

Innerhalb der Kuhlzonen wird die KQhlluft durch GeblSse 
12 umgewalzt, wahrend in der SchSumzone sowohl Verbren- 
nungsluft uber Geblase 13 als auch Gas zugefQhrt wird. 
Die Verbrennungsluft durchstromt dabei den Doppelmantel, 
bevor sie unten in den Of enraum eintritt und dort mit dem 
ebenfalls von unten zugefuhrten Gas verbrennt und dabei 
die Temperatur bis auf Schaumtemperatur ansteigen laftt. 

Die verbrennungsgase stromen dann durch die Erhitzungs- 
zonen 5-7 zur Exhauster-Zone 8, in welcher das zu 
schaumende Material in Form gruner Pellets zugefuhrt 
wird. Dabei findet in der Exhaustor-Zone 8 bereits eine 
gewisse Vorwerarmung statt. 

Innerhalb des Ofens sind Warmeschutzwande 10 angeordnet, 
die beidseitig die Schaumzone 4 begrenzen und weiterhin 
auch innerhalb der Kuhl- und Erhitzungszone vorliegen, 
wodurch ein Warmeaustausch durch Strahlung in Langs- 
richtung des Ofens verhindert wird. 

Der Ofenboden des langlichen r im Schnitt V-formigen Ofen- 
raums, wird durch einen Kanal gebildet, der durch einen 
Schlitz mit dem eigentlichen Ofenraum in Verbindung steht 
und in den die Kuhlluft die Verbrennungsluft und das Ver- 
brennungsgas eingeleitet wird, wodurch die Langsvertei- 
lung der Medien durch Schieber 14 geregelt werden kann. 

Der Of en ist zu seinem Austragende hin geneigt angeord- 
net, wobei die Groftenordnung der Neigung einstellbar ist, 
urn je nach Material die giinstigste Verweilzeit des zu 
schaumenden Materials einstellen zu konnen. 

Die strahlenschutzwande 10 weisen an ihren unteren Enden . 
Durchlusse auf bzw. sind nicht bis zum Ofenboden durchge- 
fuhrt, so daft dort der Gas- und materialst rom ungehindert 
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flieften kann. 



Bei dem erf indungsgemaften Ofen ist weiterhin zu beachten, 
daft er innerhalb seiner SchSumzone 4 tiber dem V-F6rmigen 
Teil einen Oberbau aufweist, dessen GrSfte mindestens dem 
des V-formigen Teils entspricht, urn eine ausreichende 
Verweilzeit fur die zu schaumenden Teilchen zu ermog- 
lichen. 

Das erf indungsgemafte Verfahren wird derart ausgefuhrt, 
daft nach Mischung von fein vorliegenden Oder feingemah- 
lenen mineralischen Abf allstof fen mit 0,5 - 3 Gew.-% 
Ferrosiliziumnitrid die Mischung bei Temperaturen von 
1000 - 1300° C aufgeschaumt wird. 

Es hat sich gezeigt, daft Flugasche aus der letzten Stufe 
der Filterung besonders leicht zu schaumen ist, die 
Flugasche aus; anderen Stufen der Filgerung bzw. Mischun- 
gen der Flugasche aus verschiedenen Filterungsstuf en sind 
ebenfalls, wenn auch unter Umstanden bei leicht abwei- 
chenden Temperaturen, schaumbar. Die SchSumtemperatur ist 
je nach der Art der Flugasche, die in Abhangigkeit von 
der verwendeten Kohle verschiedene Zusammensetzung hat, 
einzustellen. Sie liegt aber generell uber 1000° und 
unter 1300° C, z. B. zwischen 1100 und 1250° C. 

Es ist erf indungswesentlich, daft die SchSumtemperatur, 
die empirisch je nach Art des Abf al lstof fes zu bestimmen 
ist, genau eingehalten wird. Dabei reagiert das Ferro- 
siliziumnitrid mit der Glasphase, sobald diese die ent- 
sprechende Viskositat erreicht hat. Dadurch kann mit dem 
gleichen Schaummittel bei unterschiedlichen Temperaturen 
gearbeitet werden, weil die Gasbildung durch Reaktion und 
nicht durch Dissoziation erfolgt. Unterhalb der Schaum- 
temperatur sind die Abfallstoffe noch nicht genQgend 
erweicht, oberhalb der sehr kleinen Spanne der SchSumtem- 
peratur- sind die Abfallstoffe aber bereits so fliissig, 
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daft das entstandene Gas entweicht f ohne die gewtinschten 
Poren zu bilden* 

Das Gemisch aus Abf allstof f en und den genannten 0,5-3 
Gew.-% Ferrosiliziumnitrid (je nach Art der Stoffe konnen 
auch abweichende Gewichtsanteile des Schaummittels ver- 
wendet werden) wird in kurzzeitig der ermittelten SchSum- 
temperatur ausgesetzt, Nach dem AufschSumen wird sehr 
rasch die Temperatur erniedrigt und danach wird der er- 
zeugte Schaum- oder St rukturkorper isoliert und sich 
selbst uberlassen, um langsam abzukUhlen. Eine Abktihlung 
in einem speziellen Kuhlofen ist im Gegensatz zur Her- 
stellung von Schaumglas nicht erf orderlich, da der er- 
zeugte Strukturkorper einen sehr niedrigen Ausdeh- 
nungskoeff izienten aufweist. 

Die erzeugten Strukturkorper konnen nach Schneiden in 
jede gewtinschte Form (Platte) gebracht werden und als 
Baumaterial, als Isolationsmaterial, z. B. von Flach- 
dfichern und Fassaden verwendet werden, sie konnen aber 
auch als Isolationsmittel bei technischen GegenstSnden, 
z. B. Industrieofen auch bei recht hohen Temperaturen bis 
zu 1000 - 1200° C Verwendung finden. 

Da die erzeugten Strukturkorper, die z. B. auch die Form 
von Kugelchen haben konnen, fast keinen Alkaligehalt 
aufweisen, sind sie als betonvertraglich auch als Beton- 
zuschlagstof f verwendbar. 

Die Wichte der erzeugten Strukturkorper kann durch die 
Schaumtemperatur sowie den Anteil des Fer rosilizium- 
nitrids eingestellt werden, sie liegt zwischen 0,2 und 
0,8 g/cm 3 . 

Bei dem erf indungsgemSften Verfahren ist es vorteilhaft, 
zusatzlich zu dem Ferrosiliziumnitrid ein Oxidationsmit- 
tel wie MnO ? zu verwenden. Bei sehr hohen Schmelzpunkten 
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kann dem Gemisch auch noch ein Flu&mittel wie Natronlauge 
Oder Soda zugesetzt werden. 

Fiir den Fachmann ist iiberraschend, daft aus den scheinba- 
ren Abf allstof f en ein hochwertiger Isolationskorper bzw. 
Baustoff gewonnen werden kann. Verwendbar sind in diesem 
Zusammenhang nicht nur Flugaschen, sondern eine grofte 
Zahl von glasbildenden Abf allstof fen. 

Besonders vorteilhaft ist, daft das erf indungsgemSfte Ver- 
fahren einfach durchfGhrbar ist und einen derzeitigen 
Abfallstoff in einen hochwertigen Baustoff umzuwandeln 
vermag. Es kann also von einer idealen L6sung der an- 
stehenden Probleme gesprochen werden, da die Abfallstoffe 
bei diesem Prozeft bis zu einer Temperatur aufgeheizt 
werden, bei welcher ein erheblicher Prozentsatz an Glas- 
phase entsteht und dadurch in diesen Abf allstof fen ent- 
haltene Schwermetalle als Silikate in das Glas eingebun- 
den werden, wodurch sie vollkommen ungiftig werden* 
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patentap gpriiche: 

1. Verfahren zum AufschSumen von glasbildenden Mineral - 
stoffen, insbesondere Abf allstof f en wie z. B. Flug- 
aschen, Schlick, Kiesschlamm, Flotationsrlickstanden, 
Mullaschen etc. f dadurch gekennzeichnet, daft den 
Stoffen Ferrosiliziumnitrid beigemischt und die 
Mischung bei der Erweichungstemperatur der Stoffe 
auf geschaumt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Anteil des Fer rosiliziumnitr ids an der 
Mischung 0,5 bis 3 Gew.-% betragt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Schaumtemperatur uber 1000 und 
unter 1300° C liegt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Schaumtemperatur ca. 1100 - 1250° C betragt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft als Flugasche die der 
letzten Stufe der Flugaschef ilterung vexwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5 f dadurch 
gekennzeichnet, daft das Schaummittel mit der Glas- 
phase des zu schaumenden Materials bei der zum Schau- 
men erf orderlichen Viskositat der Glasphase unter 
Gasbildung chemisch reagiert. 

7. verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daft zur Optimierung des Prozesses ein 
Schaummittelgemisch aus Ferrosiliziumnitrid, Oxidati- 
onsmittel und Fluftmittel den zu schaumenden Stoffen 
beigemischt wird. 
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Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7 zum Auf- 
schaumen von mit Schaummitteln vermischten Mineral- 
stof fteilchen (Pellets), insbesondere Flugasche durch 
Erhitzung auf SchSumtemperatur und Austrag aus den 
zum SchSumen benutzten Ofen, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Teilchen bis zur ausr eichenden Auf schaumung 
durch eine Stromung der Verbrennungsluf t f des zur 
Verbrennung dienenden Gases und der Verbrennungsgase 
schwebend gehalten werden und sich wahrend dieses 
Zeitraumes auf die Austragsof f nung des verwendeten 
Ofens zubewegen. 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Teilchen nach ihrem Austrag durch einen Luft- 
strom abgekuhlt werden, wobei dieser zum Vorheizen 
und Trocknen des pellitisierten Schaumgutes dient. 

Verfahren nach einem der Anspruche 8 und 9, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Of enwandungen durch Luft 
gekuhlt wird, die dem Ofenraum wieder als Verbren- 
nungsluft zugefuhrt wird. 

Ofen zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der 
Anspruche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daft er 
langgestreckt ist, eine Eingabeof f nung fUr die Pel- 
lets an einem Ende und eine austragsof f nung fur die 
geschSumten Teilchen an seinem anderen Ende aufweist 
und sein Querschnitt V-formig ist, wobei die Spitze 
nach unten weist und eine Off nung fur den Einlaft von 
Luft und/oder zur Verbrennung dienenden Gas aufweist. 

Ofen nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daft er 
geneigt angeordnet ist und seine Langsachse in einer 
vertikalen Ebene verschenkbar ist. 

Ofen nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Neigung zum Austragsende hin besteht. 
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1 14. Of en nach einem der Anspruche 11 bis 13, dadurch 

gekennzeichnet, daft das Verbrennungsgas und das 
Schaumgut im Gegenstrom gefuhrt wird. 

5 15. Of en nach einem der Anspruche 11 bis 14, dadurch ge- 

kennzeichnet, daft er in eine Erhitzungszone (6-7), 
Schaumzone (4) und Kuhlzone (1 - 3) gegliedert ist, 
' wobei zwischen diesen strahlenschutzwande (10) ange- 
ordnet sind, die den Bodenbereich des Ofens zum 

10 Durchtritt von Luft, Gas und Schaufgut freilassen. 

16. Ofen nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daft 
innerhalb der Kuhl- und der Erhitzungszone weitere 
Strahlenschutzwande vorliegen. 



15 



17. Ofen nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Luft innerhalb der Kuhlzone (1) urage- 
walzt wird, wahrend die Schaum- und die Kuhlzone im 
Gegenstrom durchstromt wird. 
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